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(5) Verfahren zur Steuerung des Einbaues von Kupfer in Siliciumscheibe.n beim chemomechanischen Polieren 

(g) Beim chemomechanischen Polieren von Siliciumscheiben 
in Gegenwart eines Poliermittels in alkalischem Medium laQt 
sich der Einbau von Kupfer in die Scheiben dadurch steuern. 
dad dem Poliermtttel Komplexliganden zugesetzt werden, 
die das Kupfer in bestimmter Weise koordinieren. Eine 
Steigerung der Einbaurate kann dabei durch Reagenzien wte 
z. 8. Amine erzielt werden. durch welche das Kupfer in 
quadratisch planarer Koordtnatton gehalten wird. Hingegen 
kann die Einbaurate durch Zusatz von das Kupfer in von der 
quadratisch pfanaren verschiedener Koordination hattenden 
Reagenzien reduziert werden. Das Verfahren lafit sich 
insbesondere zum Polieren von Siticium in mit Kupfer 
kontaminierter Umgebung und zum Testen von Poliersyste- 
men auf Kontamination mit Kupfer und/oder Aminen ver- 
wenden. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Stcuerung 
des Einbaues von Kupfer in Silictumscheiben beim che- 
momechanischen Potieren in Gegenwart eines Polier- 
mittels in waBrigem alkalischem Medium. 

Mit zunehmender Intcgrationsdichte der Bauelemen- 
te steigen die Anforderungen an die Qualitat der einge- 
setzten Halbleiterscheiben sowohl hinstchtlich der 
Scheibengeometrie als auch hinsichtlich der ReinheiL 
Eine wichtige Forderung besteht darin, die Contamina- 
tion der Scheibenoberflache und des Scheibeninneren" 
mit Metallen moglichst gering zu haiten. Dies gilt insbe- 
sondere fur . Verunreinigungen mit Kupfer, da dieses 
Element haufig sehr unangenehme Wirkungen zeigt und 
beispieisweise, wenn es in Silicium auftritt, in starkem 
MaBe das Oxidwachsturn wie auch die elektrischen Ei- 
genschaften beeinfluBt. Dabei wird das Kupfer bereits 
in Konzentrationen wirksam, die sich mit den herkomm- 
lichen analytischen Methoden wie z. B. der Atomab- 
sorptionsspektroskopie (AAS) t der Sekundarionenmas- 
senspektrometrie (SIMS) oder der Instrumentellen 
Neutronenaktivierungsanalyse (INAA) nicht erfassen 
lassen. Letztlich ist aus diesem Grund eine wirksame 
Dekontamination nahezu ausgeschlossen, da sich man- 
gels einer geniigend empfindlichen analytischen Metho- 
de auch der Erfolg oder MiBerfolg von Dekontamina- 
tionsmaOnahmen nicht zuverlassig beurteiien laBt. Er- 
fahrungsgemaB besteht die hdchste Kontaminationsge- 
fahr bei chemomechanischen Poliervorgangen. bet de- 
nen ein alkalisches Poliermittel, welches ein Poliersol, 
-gel oder feste mechanisch wirksame Polierkomponen- 
ten enthalt, auf das Poliertuch aufgebracht wird und zur 
Einwirkung auf eine oder beide Scheibenoberflachen 
kommt. 

Andererseits ist in manchen Fallen wiederum eine 
starke Kupferaufnahme durch die Scheiben erwunscht, 
beispieisweise urn ein kontaminiertes Poliersystem mit 
Hilfe von das Kupfer getternden Scheiben zu dekonta- 
minieren oder kupferreiche Siliciumscheiben herzustel- 
len, auf denen sich beispieisweise durch bestimmte Tem- 
peraturschritte Kupfersilicidschichten im Oberfiachen- 
bereich erzeugen lassen. 

Die Aufgabe der Erfindung lag somit darin, ein Ver- 
fahren anzugeben, nach dem sich die Aufnahme von 
Kupfer durch Siliciumscheiben beim Poliervorgang 
steuern laBt, so daB gezielt beispieisweise zu analyti- 
schen Zwecken eine starke, oder z, B. zur Minimierung 
der Kontamination eine schwache Kupferaufnahme 
durch die Siliciumscheibe eingestelk werden kann. 

Oberraschend wurde nun gefunden, dafl beim Polier- 
vorgang Kupfer aus waBrigen Phasen dann besonders 
gut in Silicium eingebaut wird, wenh es in quadratisch 
planar koordinierter Form vorliegt Der Einbau erfolgt 
unerwartet sogar, obwohl durch das Polieren standig 
Material von der Scheibenoberflache abgetragen wird. 
Hingegen kann der Kupfereinbau verhindert werden, 
wenn das Kupfer in der waBrigen Phase in eine von der 
quadratisch planaren Koordination verschiedene, wie 
etwa die tetraedrisch koordinierte Form ubergefuhrt 
wird. 

Geldst wird daher die Aufgabe durch ein Verfahren, 
welches dadurch gekennzeichnet ist, daB dem Poliermit- 
tel zur Erhdhung der Einbaurate Komplexliganden zu* 
gesetzi werden. durch welche das Kupfer in waBrigem 
Medium in quadratisch planarer Koordinati n gehalten 
wird, wahrend zur Erniedrigung der Einbaurate dem 
Poliermittel Komplexliganden zugesetzt werden, durch 



welche das Kupfer in waBrigem Medium in von der 
quadratisch planaren verschiedener Koordination ge- 
halten wird. 

Unter quadratisch planarer Koordination sind dabei 
5 solche Anordnungen zu verstehen, bei denen das Kup- 
fer als Zentralatom von vier im wesentlichen in einer 
Ebene liegenden Liganden umgeben isL Einen Grenzfall 
stellen solche Kupferkomplexe dar, bei denen zusatzlich 
zu den das Kupfer-Zentralatom quadratisch planar ko- 
to ordinierenden Liganden jeweils uber und unter der 
Quadratflache ein weiterer, in der Regel von diescn ver- 
schiedener Ligand wie etwa ein Losungsmittelmolekul 
(z. B. Wasser) sich, wenn auch nur schwach gebunden, in 
der Koordinationsspharedes Kupfers befindeL Derarti- 

15 ge Anordnungen konnen auch als tetragonal-bipyrami- 
dal oder stark verzerrte Oktaeder beschrieben werden; 
sie sollen im foigenden jedoch aus Griinden der Einfach- 
heit als von dem Begriff "quadratisch planar" mit umfaBt 
betrachtet werden. 

20 Komplexbildende Reagenzien, durch welche das 
Kupfer in quadratisch planarer Koordination gehalten 
wird, sind bekannt und konnen beispieisweise Lehr- 
oder Handbuchern fur Anorganische Chemie (z. B. 
Gmelins Handbuch der Anorganischen Chemie, Band 

25 Cu, Teil B, Lieferung 4 (1966). Verlag Chemie. Wein- 
heim, oder Cotton- Wilkinson, Inorganic Chemistry, Ih- 
terscience Publishers (John Wiley & Sons), 1962) ent- 
nommen werden. In erster Linie kommen dafur als Le- 
wis-Basen wirksame Stickstoffverbindungen, insbeson- 

30 dere Amine in Frage, und zwar zweckmaflig solche, de- 
ren Ldslichkeit in waBrigem alkalischem Medium zu- 
mindest so hoch ist, daB die minimal erforderliche Kon- 
zentration zur Einwirkung auf das vorliegende Kupfer 
jeweils vorhanden ist. Beispiele fur geeignete Amine 

35 sind neben Ammoniak auch primire. sekimdare oder 
tertiare aliphatische Amine wie Methyl-, Dimethyl- oder 
Trimethylamin sowie die entsprechenden Ethyl-, Propyl 
oder Butylverbindungen, aber auch zwei oder mehrere 
Stickstoffatome im Molekul enthaltende Amine wie z, B. 

40 Ethylendiamin, wobei natflrlich stets auf eine ausrei- 
chende Ldslichkeit im waBrigen Poliermedium zu ach- 
ten ist. Dies gilt auch fur die gleichermaBen geeigneten 
aromatisch substttuierten Amine wie Anilin, Toluidin, 
Xylidin, Diphenylamin oder Phenylendiamine, oder 

45 auch aliphatische oder aromatische Heterocyclen mit 
Stickstoff als Heteroatom, wie etwa funf- oder sechs- 
gliedrige Ringe als Grundstruktur enthaltende Verbin- 
dungen wie Pyjolidin, Pyrolin, Pyrrol. Prolin oder Pipe- 
ridin, sowie Pyridin und Chinolinderivate. Gegebenen- 

50 falls konnen auch Mischungen eingesetzt werden. Be- 
wahrt haben sich Aminanteile von bis zu etwa 25 
VoI.-%, insbesondere bis zu etwa 10 VoL-%, jeweils 
bezogen auf die in der Zeiteinheit zugegebene Polier- 
mittelmenge. 

55 Auch die komplexbildenden Reagenzien, durch wel- 
che Kupfer in von der quadratisch planaren verschiede- 
ner, insbesondere tetraedrischer Koordination gehalten 
wird, sind bekannt und kdnnen beispieisweise der oben 
genannten Literatur entnommen werden. Bevorzugt 

6o werden in diesem Fall Alkohole verwendet, wie etwa 
einwertige aliphatische, ggf. verzweigtkettige Alkohole, 
z. B. Methanol, Ethanol, Propanol oder Butanol. Auch 
zwei- oder mehrwertige Alkohole sowie Hydroxycar- 
bonsauren kdnnen eingesetzt werden. Beispiele fur ge- 

65 eignete, Kupfer tetraedrisch koordinierende Di-, Tri- 
oder Polyole sind Ethylenglykol, l.2-Propan-diol, 1.2- 
oder 2J-Butandiol, oder auch aromatische Diole wie 
z. B. o-Hydrochinon. Geeignete Hydroxycarbonsauren 
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sind insbesondere Weinsaure. aber auch Milch- oder 
Citronensaure. Die enistehenden Kupferkomplexe kon- 
nen neutral oder positiv bzw. negativ geladen sein. In 
jedem Fall gilt, daB die Ldslichkeit der jeweils ausge- 
wahiten Vcrbindung in waGrigem alkalischem Medium 
zumindest so groB sein sollte. daB die erforderliche 
Konzentration zur Einwirkung auf das vorliegende 
Kupfer vorhanden ist. Der Einsatz von Mischungen. die 
gegebenenfalls besser loslich sind als die Einzelkompo- 
nenten, ist nichi ausgeschiossen. Allgemein haben sich 
Anteile dieser Reagenzien, jeweils bezogen auf die in 
der Zeiteinheit zugegebene Poliermitteimenge, von bis 
zu etwa 10 Vol.-°/o als ausreichend erwiesen. 

Der Zusatz der jeweils ausgewahlten die Einbaurate 
des Kupfers erhohenden oder erniedrigenden Reagen- 
zien kann beispielsweise durch Beimischung zu dem Po- 
liermittel erfolgen, bevor oder wahrend es in einem Re- 
servoir vorgelegt wird. Eine andere Moglichkeit besteht 
darin, die Beimischung im Zuleitungssystem vorzuneh- 
men. in dem das Potiermiuel zum Einsatzort auf dem 
Polierteller gefordert wird. Grundsatzlich isi auch eine 
Beimischung unmittelbar auf dem Polierteller nicht aus- 
geschiossen. 

Allgemein hat es sich bewahrt, bereits in der Anfangs- 
phase, zweckmaBig von Beginn des Poliervorganges an, 
die Gegenwart von Kupfer in von der quadratisch pla- 
naren Koordination abweichender, insbesondere tetra- 
edrischer Koordination haltenden Reagenzien sicherzu- 
stetlen, wenn das Verfahren in einer auf den geringen 
Einbau von Kupfer abzielenden Variantc durchgefuhrt 
wird Dies ist beispielsweise der Fall, wenn fur die Her- 
steliung eiektronischer Bauelemente vorgesehene Sili- 
ciumscheiben in einer mit Kupfer kontaminierten Um- 
gebung poliert werden, z. B. wenn die Polierflussigkei- 
ten in Kupfer- oder Messingleitungen gefdrdert werden. 
Bei auf starken Kupfereinbau abzielenden Verfahrens- 
varianten sind jedoch auch Ausfuhrungsformen denk- 
bar, bei denen anstelle einer Zufuhr von Beginn des 
Polierens an erst in spateren Phasen des Poliervorgan- 
ges oder in Teilschritten die Kupfer in quadratisch pla- 
narer Koordination haltenden Reagenzien zugesetzt 
werden. 

Der Poliervorgang kann z. B. in Bezug auf Verfah- 
rensparameter wie Drehzahl, Polierdruck, Poliertempe- 
ratur. Poliertuch, und Zeitdauer in der beim chemome- 
chanischen Polieren von Siliciumscheiben ublichen Art 
und Weise durchgefuhrt werden und erfordert keine 
zusatzlichen MaBnahmen. Beispielsweise kdnnen als 
Poliermittel die ublichen alkalischen waBrigen Mischun- 
gen eingesetzi werden. Diese enthalten in der Regel als 
mechanisch abtragend wirkende Komponente bevor- 
zugt ein Kieselsauresol oder -gel, oder bisweilen fesie, 
z. B. silicatische Polierkomponenten, und sind mit in 
waBrigem Medium alkalisch reagierenden Verbindun- 
gen wie Alkalihydroxiden. insbesondere Natrium- oder 
Kaliumhydroxid, oder alkalisch reagierenden Salzen, 
wie z. B. den Carbonaten der Alkalimetalle. beispiels- 
weise Natrium- oder Kaliumcarbonat, als chemisch 
wirksamer Komponente alkalisch gestellt 

Andere mogliche Poliermittelzusammensetzungen 
sind beispielsweise in dem Artikel von E. Mendel, "Polis- 
hing of Silicon", erschienen in Solid State Technology, 
August 1967, S. 27-39 beschrieben, wie etwa Diamant. 
Aluminiumoxid oder Ceroxid enthaltende Poliermi- 
schungen. 

Das Verfahren kann bei der Einseiten-, der Zweisei* 
ten- und auch der sogenannien Template"-Politur glei- 
chermaBen gut eingesetzt werden. wie auch bei Teil- 



schritten der Polierprozesse, z. B. bei solchen. die auf 
einen hohen Abtrag oder auf die Entfernung der als 
Schleier bezeichneten Oberfiacheneintriibungen abge- 
stellt sind. Das Polieren von Siliciumscheiben ist ohne- 
5 hin grundsatzlich dem Fachmann bekannt und bedarf 
daher keiner eingehenderen Erlauterung; beispielhaft 
wird auf die Artikel von E. Mendel et al. in IBM Tech. 
Rep. 2 22 34 1, 2 22 342 und 2 22 343 (jeweils April 1980) 
und die don zitierte Literatur verwiesen, wo der Polier* 
io prozeB eingehend beschrieben ist. 

Mit Hilfe dieses Verfahrens gelingt es wirkungsvoll. 
bei Polierprozessen den in den meisten Fallen uner- 
wunschten Einbau von Kupfer in die polierten Siliciums- 
cheiben zu unterbinden, indem in der genannten Weise 
15 dem Poliermittel Kupfer in von der quadratisch plana- 
ren Koordination abweichender, insbesondere tetraed- 
rischer Koordination haltende Reagenzien zugesetzt 
werden. Andererseits kann, was bisweilen erforderlich 
ist, der Einbau von Kupfer wirksam unterstutzt werden, 
20 indem dem Poliermittel Kupfer in quadratisch planarer 
Koordination haltende Reagenzien zugesetzt werden. 

Das Verfahren kann beispielsweise ausgezeichnet zur 
Ermittlung der Kontamination von Poliersystemen mil 
Kupfer verwendet werden. Zu diesem Zweck wird min- 
25 destens eine Siliciumscheibe bekannten spezifischen 
Widerstandes einem Polierprozefl untcrworfen, wobei 
dem Poliermittel Kupfer in waBriger Phase in quadra- 
tisch planarer Koordination haltende Kompiexliganden, 
bevorzugt Amine wie Mono-, Di- oder Trimethylamin, 
30 Ethylamin. Pyrrolidin, Anilin, Pyridin oder Ammoniak 
zugesetzt werden. Nach der Politur wird emeut der 
spezifische Widerstand der Scheibe gemessen, beispiels- 
weise mil der Vier-Spitzen-Methode. Ist in dem System 
Kupfer vorhanden, so tritt bei p-dotiertem Silicium eine 
zs deutliche Erhdhung des spezifischen Widerstandes ein. 
Bei n-dotiertem Silicium kann unter diesen Bedingun- 
gen eine — jedoch schwacher ausgepragte - Erniedri- 
gung des spezifischen Widerstandes beobachtet wer- 
den. Bevorzugt wird bei dieser anaiytisch ausgerichte- 
40 ten Verfahrensvariante daher p-dotiertes Silicium ein- 
gesetzt, da es den empfindiicheren Indikator fur Kupfer 
darsteilL Eine weitere Erhdhung der Empfindlichkeit 
kann dadurch erzielt werden, daB dem Kontaminations- 
niveau entsprechend Silicium mit hdherem oder niedri- 
45 gerem spezifischem Widerstand eingesetzt wird. Bei- 
spielsweise wurden bei der Prufung niedrig kontami- 
nierter Systeme mit Vorteii Bordotierte Siliciumschei- 
ben mit einem spezifischen Widerstand im Bereich von 
100 bis 1000 Qcm eingesetzt, bei hoch kontaminierten 
so Systemen jedoch solche mil spezifischem Widerstand 
bis etwa lOQcm. Bevorzugt wird das Silicium in der 
(111)-Orientien]ng eingesetzt. die sich der Kupferauf- 
nahme unter den gewahlten Bedingungen als am leich- 
testen zuganglich erwiesen hat. 
55 In analoger Weise kann die Erfindung zur Ermittlung 
der Gegenwart von Amin im Poliersystem verwendet 
werden. Anstelle des bei der Ermittlung der Kupferkon- 
tamination vorgenommenen Zusatzes insbesondere von 
Amin wird im vortiegenden Fall dem Poliersystem Kup- 
w fcr zugegeben. Dafur eignen sich insbesondere wiBrige 
Ldsungen, die Kupfer im zweiwertigen Zustand enthal- 
ten, wie etwa Acetat-. Sulfat- oder Nitratldsungen. Die 
erforderlichen Konzentrationen sind gering und liegen 
bevorzugt im Bereich von etwa I bis 1000 Gew.-ppm. 
65 Wie bei der vorstehenden Verwendung beschrieben, 
kann aus der im Verlauf des Poliervorganges eintreten- 
den Anderung des spezifischen Widerstandes der min- 
destens einen polierten Siliciumscheibe bekannten spe- 
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zifischen Widerstandes auf die Gegenwart und meist 
auch den Anteil von Amin.das beispielsweise als Stabili- 
sator dem Poliermittet zugesetzt sein kann, im Poliersy- 
siem geschlossen werden. Die den Einbau von Kupfer in 
die Siliciumscheiben fordernde Wirkung des Amins 
kann dann durch Zusatz von das Kupfer in von der 
quadratisch planaren unterschiedlicher, insbesondere 
tetraedrischer Koordination haltender Reagenzien ein- 
gedammt oder gestoppt werden. 

Das erfindungsgemaGe Verfahren laQt sich weiterhin 
zum Geitern von Kupfer aus kontaminierten Poliersy- 
stemen verwenden. Zu diesem Zweck wird vorteilhaft 
ein- oder mehrmals jeweils mindestcns eine, gunstig ei- 
ncn hohen Dotierstoffgehalt aufweisende, Siliciums- 
cheibc poliert, wobei dem Poliermittel Kupfer in qua- 
dratisch planarer Koordination hahende Reagenzien, 
wie insbesondere die bereits bei der Verwendung des 
Verfahrens zur Erminlung der Kupferkontamination 
genannten Amine zugegeben werden. Bevorzugt wer- 
den Scheiben mit einem spezifischen Widerstand von O.i 
bis 0.01 Ocm eingesetzt, wobei vorteilhaft auf Bor-do- 
tiertes Material zuriickgegriffen wird Auf diese Weise 
kann das kontaminierende Kupfer wahrend des Polier- 
prozesses von den Getterscheiben gieichsam aufge- 
saugt werden, so daO danach erneut ein weitgehend 
dekontaminiertes. kupferarmes oder nahezu kupferfrei- 
es Poliersystem zur Verfugung steht 

Durch Polieren in Gegenwart von gelostem, in qua- 
dratisch planarer Koordination gehaltenem Kupfer las- 
sen sich in einer weiteren moglichen Anwendung der 
Erfindung aus kupferfreien oder kupferarmen Siliciums- 
cheiben kupferhaitige bzw. kupferreiche Scheiben her- 
stellen. Dies kann beispielsweise durch Zugabe von am- 
inhaltigen waBrigen Ldsungen von Kupferverbindun- 
gen wie Kupfersulfat, Kupfernitrai oder Kupferacetat 
zur Poliermittelldsung wahrend des Poliervorganges 
geschehen. Durch die Zeitdauer des Polierens kann da- 
bei der letztlich in das Silicium eingebaute Kupferanteil 
beeinfluDt werden. Gewohnlich lassen sich durch den 
Kupfereinbaubeim Polieren Anteile bis zuetwa I • 10 19 
Atomen Cu/cm 3 Si erreichen. Die erhalienen kupferrei- 
chen Siliciumscheiben konnen beispielsweise zur Her- 
stellung von an der Oberflache mit Kupfersilicid Ober- 
zogenen Siliciumscheiben eingesetzt werden. 

Das erfindungsgemaGe Verfahren ermdglicht es da- 
mit, bei der Politur von Siliciumscheiben gezielt den 
Einbau von Kupfer zu beeinflussen. und zwar sowohl in 
Richiung auf eine Minimierung des letztlich von der 
Scheibe aufgenommenen Kupferanteils, als auch auf ei- 
ne Steigerung desselben. Ein besonderer Vorteil liegt 
darin. daO das Verfahren die Kontrolle und die Dekon- 
tamination von mit Kupfer oder den Kupfereinbau fdr- 
dernden Verbindungen kontaminierten Poliersystemen 
ermdglicht sowie es gestattet, in solchen Systemen trotz 
der Kontamination mit Hilfe der den Kupfereinbau ver- 
hindernden Verfahrensvariante zu polierten Siliciums- 
cheiben zu gelangen, deren Kupferanteil einen vorgege- 
benen Grenzwert nicht uberschreitet. 

Nachstehend wird das Verfahren an Hand von Aus- 
fuhrungsbeispielen niher erlautert: 

Beispiel 1 

In einer handelsubltchen Anordnung zur Einzelpoli- 
tur von Siliciumscheiben wurde nacheinander je eine 
Scheibe aus tiegelgezogenem Silicium (Durchmesser ca. 
10 cm. Bor-D tierung. spez. Widerstand ca. 12 Hem, 
(U!)-Orientierung) einem Poliervorgang unterworfen. 



Bei der ersten Polierfahrt wurde dem jeweils zugefuhr- 
len, Kieselsauresol als mechanisch wirksame Kompo- 
nente enihaltenden und mit Ammoniak auf einen pH- 
Wert von ca. 12J alkaiisch gesteiiten Poliermittel vor 
5 dem Austria auf den Polierteller eine waOrige Nickel- 
sulfatlosung zugesetzt, so daQ der Nickelanteil an der 
gesamten Russigkeit ca. I mg/l betrug. 

Beim Polieren der zweiten Scheibe. die die gleiche 
Spezifikation wie die erste aufwies, wurde anstelle der 
, 0 Nickellosung eine Eisensulfatlosung zugesetzt, wobei 
der Eisenanteil an der gesamten Flussigkeit ebenfails ca. 
- 1 mg/l betrug. 

In der dritten Polierfahrt wurde schlieBlich eine 
Scheibe der gleichen Spezifikation poliert, wobei durch 
is Zusatz von Kupfersulfatlosung das Poliermittel auf ei- 
nen Kupferanteil von ca. 1 mg/l eingestellt worden war. 

Jeder Poliervorgang wurde fur ca. 30 Minuten bei 
einer Temperatur von ca. 25° C und einem Druck von ca, 
0.1 bar spezifisch durchgefuhri. AnschlieBend wurde bei 
20 jeder Scheibe erneut mit Hilfe der Vierspitzen-Methode 
der spezifische Widerstand gemessen. Wahrend bet den 
in Gegenwart von Eisen- oder Nickelionen polierten 
Scheiben keine Anderung festgestellt werden konnte, 
war bei der in Gegenwart von Kupferionen polierten 
25 Siliciumscheibe der spezifische Widerstand auf ca. 
2064 Ocm angestiegen. Dies bedeutete gleichzeitig eine 
Kompcnsation des gesamten Borgehaltes in der Hohe 
von 10 15 Atomen B/cm 3 Si. 
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Beispiel 2 



In der auch in Beispiel 1 verwendeten Anordnung 
wurden in einer weiteren Reihe von Polierfahrten tie- 
gelgezogcne Siliciumscheiben (Durchmesser ca. 10 cm, 

35 spez. Widerstand ca. t0.9 Qcm. Bo'r-Dotierung, 
(Ul)-Orientierung) poIierL Als Poliermittel kam eine 
ein Kieselsauresol enthaltende. mit Ammoniak alkaiisch 
gestellte waflrige Losung zum Einsatz, der ca. I 
Gew.-ppm Cu 2+ zugefugt war. Die Poliertemperatur 

40 betrug ca. 25° C t der Druck ca. 0.1 bar spezifisch, und der 
pH-Wert des Poliermittels ca. 1 2-3. 

Bei der ersten Polierfahrt wurde dem Poliermittel als 
Kupfer in von der quadratisch planaren verschiedener 
Koordination haltender Komplexligand Ethylenglykol 

45 zugesetzt, und zwar in einer Konzentration von ca. 
2 Mol/I und von Beginn des Poliervorganges an. Nach 
ca. 30 Minuten wurde die Scheibe entnommen und der 
spezifische Widerstand gemessen. Es konnte keine An- 
derung festgestellt werden. 

50 Danach wurde eine weitere Scheibe unter den selben 
Bedin$ungen fur 2 Stunden poliert Auch hier ergab sich 
keine Anderung des spezifischen Widerstandes. 

Bei weiteren, jeweils 30-minutigen bzw. 2-stundigen 
Polierfahrten wurden in analoger Weise zwei Siliciums- 

55 cheiben der gleichen Spezifikation poliert, wobei dem 
Poliermittel anstelle von Ethylenglykol Weinsaure, und 
zwar ebenfails in einer Konzentration von 2 Mol/I und 
von Beginn des Poliervorganges an. zugesetzt wurde. 
Auch hier konnte bei keiner Scheibe eine Anderung des 

eo spezifischen Widerstandes festgestellt werden. 

Zur Kontrolle wurde anschlieOend unter ansonsten 
gleichen Bedingungen eine weitere Siliciumscheibe der 
selben Spezifikation ohne Zusatz von Kupfer in von der 
quadratisch planaren unterschiedlicher Koordination 

65 haltenden Komplexliganden. sondern nur in Gegenwart 
von Kupfer und Ammoniak poliert. In diesem Fall lag 
das Kupfer also in quadratisch planarer Koordination 
vor. Bereits nach 30 Minuten Polierzeit war bei der so 
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poiienen Scheibe der spezifische Widerstand auf ca. 
2000Ocmangestiegen. 

In eincm weiteren Kontrollversuch wurde eine Sili- 
ciumscheibe in eincm kupfer- und ammoniakfreien Sy- 
stem poliert. Das Poliermittel war mit Naironlauge auf s 
einen pH-Wert von ca_ \23 eingesteili und enthielt 
ebenfalls ein Kieselsauresol ais mechanisch wirksame 
Poliermitteikomponente. Temperatur und Druck ent- 
sprachen den Werten der vorherigen Versuche. Nach 
zwei Stunden wurde auch bei dieser Scheibe der spezifi- io 
sche Widerstand gemessen. Er hatte sich im Verlauf des 
Poliervorganges von einem Anfangswert von ca.- 
93 Ocm auf ca. 9.9 Ocm erhpht. 

Patentanspruche is 

1. Verfahren zur Steuerung des Einbaues von Kup- 
fer in Siliciumscheiben beim chemomechanischen 
Polieren in Gegenwart eines Poliermittels in waBri- 
gem alkaiischem Medium, dadurch gekennzeich- 20 
net, daB dem Poliermittel zur Erhohung der Ein- 
baurate Komplexliganden zugesetzt werden. durch 
welche das Kupfer in waOrigem Medium in quadra* 
tisch planarer Koordination gehalten wird, wah- 
rend zur Erniedrigung der Einbaurate dem Polier- 25 
mittel Komplexliganden zugesetzt werden. durch 
welche das Kupfer in waBrigem Medium in von der 
quadratisch planaren verschiedener, insbesondere 
tetraedrischer Koordination gehalten wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB als das Kupfer in waBriger Losung in 
quadratisch planarer Koordination haltende Kom- 
plexliganden als Lewis-Basen wirksame Stickstoff- 
verbindungen, insbesondere Amine eingesetzt wer- 
den. 35 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Amine aus der Gruppe Ammoni- 
ak. Mono-, Di-,Trimethy|- oder -ethylamin. Pyrroli- 
dine Anilin, Pyridin, Ethylendiamin ausgewahlt wer- 
den. 40 

4. Verfahren nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als das Kupfer in waBriger Losung in 
von der quadratisch planaren verschiedener, insbe- 
sondere tetraedrischer Koordination haltende Rea- 
genzien ein- oder mehrwertige Alkohole oder Hy- 45 
droxycarbonsauren eingesetzt werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Alkohole oder Hydroxycarbon- 
sauren aus der Gruppe Methanol, Ethanol, Propan- 
ol, ButanoL 1.2-Propan-diol, \2- oder 2J-Butan- 50 
diol, o-Hydrochinon, Wein-, Milch- oder Citronen- 
saure ausgewahit werden. 

6. Verfahren nach den Anspruchen 4 oder 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Zusatz der Reagen- 
zien von Beginn des Poliervorganges an erfolgt 55 

7. Verwendung des Verfahrens nach einem oder 
mehreren der Anspruche 4 bis 6 zum chemomecha- 
nischen Polieren von Siliciumscheiben in mit Kup- 
fer kontaminierter Umgebung. 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der An- so 
spruche I bis 3. dadurch gekennzeichnet. daB zu- 
mindest eine p-dotierte Siliciumscheibe bekannten 
spezifischen Widerstands unter Aminzugabe po- 
liert wird und aus der Anderung des spezifischen 
Widerstandes die K niamination des Poliersystems 65 . 
mit Kupfer ermittelt wird. 

9. Verfahren nach eincm der mehreren der An- 
spruche 1 bis 3. dadurch gekennzeichnet, daB ein- 
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oder mehrmals jeweils mindestens eine einen ho- 
hen Dotierstoffgehalt aufweisende. p-dotierte Sili- 
ciumscheibe unter Zugabe von Amin poliert und 
dadurch die Kupferkontamination des Poliersy- 
stems verringert wird. 

10. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daQ beim 
PolierprozeB zugleich Kupfer und Amin zugege- 
ben und bei Erreichen eines gewunschten Kupfer- 
gehaltes die Siliciumscheiben entnommen werden. 



